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(57) Abstract: The invention relates to a portable tight device (1) comprising a housing (2) with an electro-acoustic transducer 
(21) mounted therein. Said electro-acoustic transducer is separated from an input cavity (11) in a fluid-tight manner by means of 
a deformable membrane (15). The input cavity is embodied inside the housing and communicates directly with the outside The 
electro-acoustic transducer and the input cavity are disposed in a collateral manner such that at least one part of the transducer and 
the cavity respectively, whose thickness is predetermined, is disposed in a same section (28) of the housing and an acoustic channel 
links the transducer to the membrane in order to transmit acoustic vibrations. 


O (57) Abrege : La pnSsente invention concerne un appareil portable (1) &anche comportant un boitier (2) dans lequel est monte" un 
O transducteur (Slectroacoustique (21) sepanS d'une cavite* dentree ( 1 1) de facon Stanche aux fluides par une membrane deformable (15) 
V; Cclle cavile ~ d ' entr6e est n^nagee dans le boitier et en communication directe avec l'exteneur. Le transducteur ^lectroacoustique 
O 6t 13 CaV1 ^ d ' entr ^ SOnt dis P°^ s de maniere collat^rale de sorte qu'au moins une partie d'6paisseur daermine-e du transducteur 

respectivement de la cavite* sont agenc^s dans une meme tranche (28) du boitier et un canal acoustique (24) relie le transducteur a la 

membrane pour transmettre des vibrations acoustiques. 
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APPAREIL PORTABLE ETANCHE AVEC TRANS DU GTE UR 
ELECTROACOUSTIQUE 


DOMAINE TECHNIQUE 


La prSsente invention concerne un appareil portable 6tanche, comme par 
exemple une montre-bracelet, comprenant un transducteur electroacoustique. 
5 Un tel appareil portable etanche comporte un boTtier dans lequel est mont6 un 

transducteur electroacoustique s6pare de fagon etanche aux fluides par une 
membrane d&formable d'une cavite d'entree, qui est menag6e dans le boTtier et en 
communication directe avec I'exterieur. 

10 ARRl£RE-PLAN TECHNQLOGIQUE 

De tels appareils portables sont connus de Tart ant6rieur, notamment du 
document EP 0 899 635 depos6 au nom de la presente Demanderesse et incorpor6 ici 
par reference. Ce document decrit un appareil portable etanche 1, repr6sente k la 

1 5 Figure 5, comportant un boTtier 2 dans lequel est monte un transducteur sonore 21 de 
manfere & communiquer de manfere etanche aux fluides avec Pexterieur du boTtier 2 
par Pinterm&Jiaire d'energie sonore. Le transducteur sonore 21 est solidaire d'une 
membrane dSformable 15, le sdparant de fagon etanche d'une cavite d*entr6e 1 1 
m6nag6e dans le boTtier et en communication directe avec Pexterieur. 

20 Une telle structure presente neanmoins plusieurs inconv^nients. Dans le cas 

rfun transducteur sonore du type pi6zo-eiectrique, tel que represents, le circuit de 
commande loge dans le boTtier sur une plaquette k circuit imprime ou PCB suivant la 
terminologie anglaise « Printed Circuit Board », comprend en particulier un 
amplificateur avec multiplicateur de tension integr6, qui doit etre adapts au 

25 transducteur, et dont le design sur le PCB est plus complexe et requiert de ce fait une 
surface plus importante. 

De plus, la connectique entre le transducteur piezo-electrique et le PCB est 
r6alis§e au moyen de fils eiectriques, ce qui nScessitent des operations deiicates de 
montage du transpondeur ainsi que des operations de soudage de ces fils. 

30 De surcroTt, P6tanch6ite de la structure representee n'est assur6e ici que pour 

les elements situes au-dessus de la membrane deformable. II n'est pr6vu aucun 
dispositif pour assurer retanch6ite de composants 6lectriques ou 6lectroniques 
disposes 6ventuellement dans le fond du boTtier. 
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L'id6e qui consisterait simplement k remplacer le transducteur sonore du type 
ptezo-electrique par un transducteur sonore du type <§lectrodynamique, - c'est-Si-dire 
un transducteur k conducteur mobile dans lequel lament mobile est un conducteur 
parcouru par un courantfourni par une source ext<§rieure ou induit par un champ 
5 magn<§tique exterieur pose des difficult^ au niveau de Pencombrement dans le 
boTtier, un transducteur dynamique 6tant relativement volumineux et pr<§sentant en 
particulier une Spaisseur non n6gligeable. 

RgSUM^ DE UINVFNTION 

Afin de pallier les inconv6nients de Part ant6rieur, Pidee selon I'invention est de 
realiser un appareil portable etanche comprenant une structure de transducteur simple 
occupant une epaisseur r6duite dans le boitier de Pappareil. 

A cet effet, un mode de realisation avantageux de Pinvention concerne un 
appareil portable Stanche tel que defini en preambule de la description, caracterisd en 
ce que le transducteur Slectroacoustique et la cavite d'entree sont disposes de 
maniere collateral de sorte qu'au moins une partie d'6paisseur determinee du 
transducteur, respectivement de la cavite sont presentes dans une meme tranche du 
boTtier et en ce qu'un canal acoustique relie le transducteur a la membrane pour 
transmettre des vibrations acoustiques. 

Des variantes avantageuses sont exposees dans les revendications 
dependantes. 

BRfeVE DESCRIPTION DES DESSINS 

D'autres caractdristiques et avantages de Pinvention apparaitront au cours de 
la description qui va suivre, donn6e uniquement a titre d'exemple et faite en se 
referant aux dessins annexes sur lesquels : 

La Figure 1 repr6sente une vue en coupe d'un appareil portable au niveau de 
son transducteur Slectroacoustique selon un premier mode de realisation ; 

La Figure 2 repr6sente une vue en coupe d'un appareil portable au niveau de 
son transducteur 6lectroacoustique selon un deuxidme mode de realisation ; 

la Figure 3 reprSsente une vue de dessus au niveau du transducteur 
§Iectroacoustique ; 

la Figure 4 repr6sente une vue schdmatique d'un haut-parleur dynamique ; et 
la Figure 5, d6j& d6crite, repr6sente un appareil portable Stanche selon Part 
anterieur. 
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DESCRIPTIONI DE MODES DE REALISATION! PRFFFBFfi 

Dans la description qui va suivre, les differents modes de realisation de 
invention seront illustres dans leur application a une montre bracelet. II est clair 
cependant que tout autre appareil portable de petites dimensions, comprenant un 
transducteur electroacoustique et susceptible d'etre immerge dans un liquide tel que 
I'eau jusqu'a une profondeur determinee peut faire I'objet de la presente invention. En 
outre, dans les differents modes represents, le transducteur electroacoustique est un 
haut-parleur, cependant qu'un transducteur, tel un microphone, peut egalement etre 
utilise avantageusement avec ces differents modes de realisation. 

Ceci etant, selon un premier mode de realisation de I'invention, on voit 
representee sur la Figure 1, une vue en coupe d'une montre bracelet 1 dont on 
garantit I'etancheite jusqu'a une profondeur d'eau determinee, par exemple une 
profondeur de 30 metres, qui est une valeur souvent prevue en pratique. 

On reconnaTt de la montre 1 sur la Figure 1, le boTtier 2, la glace 3, les aiguilles 
4 et 5, le cadran 6, le moteur miniature 7, le circuit imprime ou PCB 8 pour la montre. 
Tous ces elements, ainsi que ceux ebauches, voire non visibles sur cette figure, 
comme le quartz, le rouage, le circuit integre, etc. sont classiques et ne seront done 
pas decrits ici. On notera qu'avantageusement la montre forme un telephone portable 
comprenant un deuxieme circuit imprime 9 pour le telephone. 

Dans le cas represente, le boTtier comprend un fond 10 solidaire de maniere 
etanche du boTtier par tout moyen, par exemple par collage, vissage ou clipsage. On 
notera que le fond 1 0 et le boitier 2 peuvent eventuellement etre formes par une seule 
piece moulee. Le boTtier 2 presente une cavite ou chambre d'entree 1 1 de preference 
de forme generate circulaire et mise en communication directe avec I'exterieur a 
travers un canal d'entree 12 qui y debouche lateralement. Autour de la cavite 1 1, le 
boTtier 10 presente une nervure peripherique 13 a arete arrondie et contigue a une 
rainure annulaire 14 se situant a I'exterieur par rapport a la nervure 14. 

Une membrane 15 formee d'un disque circulaire auquel est venu de formage 
un rebord peripherique 16 logee dans la rainure 14 et dont la surface exterieure est 
accolee a une paroi peripherique 17 menagee autour de la rainure 14. La membrane 
15 est ecrasee par une surface d'appui annulaire 18 d'un organe de protection 19, par 
exemple une grille circulaire, monte fixe dans le boTtier 2, par exemple au moyen de 
vis 20. On notera que la membrane 15 peut etre maintenue par des bagues de 
montages, non representees, servant de surface d'appui, I'organe de protection 19 
n'etant pas necessaire. 
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Ainsi, la membrane 15 assure I'etancheite de I'interieur de la morrtre 1 vis-a-vis 
de I'exterieur. U membrane 15 est realisee dans un materiau deformable etanche aux 
fluides et aux gaz, par exemple en silicone. Dans une zone a I'ecart de I'ensemble que 
I'on vient de decrire, le fond 1 0 comporte un passage traversant 29 presentant un 
5 epaulement 30 contre lequel est disposee une pastille de compensation de pression 
31 . Celle-ci est impermeable a I'eau, mais permeable a I'air. Cette structure est reliee 
au canal acoustique 24 au travers de passages d'air pratiques a I'interieur du boTtier 2. 
L'ensemble de ces elements 29, 30 et 31 torment des moyens d'equilibrage de 
pression pour equilibrer les variations lentes de la pression differentielle de part et 

1 0 d'autre de ladite membrane deformable. 

On notera toutefois que la membrane deformable 1 5 peut etre congue de telle 
facon qu'elle remplisse la fonction de compensation de pression a la place du circuit 
susmentionne. Dans ce cas, la membrane 15 doit etre realisee dans un materiau 
souple etanche aux fluides mais permeable ou semi-permeable aux gaz dont la 

15 pression statique varie a tres basse frequence. 

Un transducteur electroacoustique 21 est monte fixe dans un logement du 
boTtier 2 prevu a cet effet et relie par simple contact electrique 38 au circuit imprime 9. 
Le transducteur 21 et la cavite d'entree 1 1 sont disposes de maniere collateral de 
sorte qu'au moins une partie d'epaisseur determinee du transducteur 21, 

20 respectivement de la cavite 1 1 sont agences dans une meme tranche 28 du boTtier. 
On entend par tranche, la partie d'un objet comprise entre deux plans paralleles. De 
preference, la cavite 1 1 est dimensionnee de sorte que son epaisseur est inferieure ou 
egale a celle du transducteur 21, I'epaisseur de la tranche 28 du boTtier correspondant 
avantageusement a celle du transducteur 21 . 

25 On notera qu'on peut egalement prevoir un canal 39 a I'interieur du boTtier 2 de 

maniere a assurer une pression identique au dessus et en dessous du transducteur 
21. 

Toutefois, d'autres agencements dans lesquels le transducteur 21 et / ou la 
cavite 1 1 sont inclines sont envisageables dans la mesure ou une tranche du boTtier 

30 traverse sur une epaisseur determinee minimale, de I'ordre du millimetre, ces deux 
elements de maniere a diminuer d'autant I'epaisseur totale de la montre 1. 

Dans le cas represente, le transducteur Electroacoustique 21 est un haut- 
parleur dynamique, dont une vue schematique ainsi que le fonctionnement est donnee 
en relation avec la Figure 4. Ce transducteur presente avantageusement une fonction 

35 additionnelle de vibreur comme cela est egalement explicite en rapport avec la Figure 
4. La commande d'un tel transducteur dynamique est classique et realisee au moyen 
d'un circuit de commande simple comprenant notamment un amplificateur standard, 
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ce circuit de commande 6tant facilement infegrable sur un espace reduit du circuit 
lmprime 9. 

Le transducteur 21 comprend une membrane 22 en maferiau 6lastom6re 
servant pour le haut-parieur dans la gamme des frequences audibles. La fonction 
additionnelle de vibreur est realis6e par un element vibrant, non visible sur cet figure, 
pour une frequence determinee permettant une bonne vibration de la montre 1 , par 
exemple 140 Hertz. On notera que de preference P6!6ment vibrant est dirige vers 
Pinferieur du boitier de manfere k obtenir une meilleure vibration de la montre 1 , et que 
la membrane flexible 22 est dirigee vers le fond 1 0 du boitier. 

Afin de transmettre les vibrations acoustiques de la membrane 22, k la 
membrane deformable 15, il est prevu dans le fond 10 du boTtier un canal acoustique 
24 qui comprend une premiere chambre 25 agencSe en regard de la membrane 22 du 
transducteur, une deuxteme chambre 26 agencee en regard de la membrane 
deformable 1 5 et une conduite de liaison 27 entre les deux chambres 25 et 26. La 
deuxfeme chambre 26 correspond k la zone situee entre la membrane deformable 15 
et Porgane de protection 19 ou le fond du boTtier 10, en cas d'absence d'organe de 
protection. 

Le comportement de la membrane 15 est le suivant. Lorsque la montre 1 est 
porfee hors de Peau, la membrane 15 pr6sente une configuration plate dans laquelie 
elle est libre de se deformer pour transmettre vers Pexterieur les vibrations 
acoustiques produites par le transducteur 21 . 

En revanche, lorsque la montre 1 vient k Stre immergee, la membrane 15 se 
deformera en raison d'une brusque variation de la pression differentiate qui regne de 
ses deux cotes. Elle assumera alors une forme bomb6e en direction du fond 10, le 
trajet de compensation de pression k travers le circuit destine k cet effet, ou a travers 
la membrane elle-m§me en cas de membrane hydrophobe, ne parvenant pas assez 
rapidement a equiiibrer la difference des pressions. A partir d'une certaine valeur de 
pression hydrostatique, la deformation de la membrane 15 sera telle qu'elle va 
s'appliquer contre lefond 10 ou centre Porgane de protection 19, qui assure ainsi un 
soutien efficace empechant toute deterioration de la membrane 1 5. 

La Figure 2 represente une vue en coupe similaire k celle de la Figure 1, selon 
un deuxi&me mode de realisation de Pinvention. Les references numeriques des 
6l6ments communs avec la Figure 1 ont ete gardees identiques. 

Comme cela est represente, il est pr6vu d'agencer dans le fond 10 du boTtier, 
au moins un composant eiectrique ou eiectronique 32, de preference volumineux tel 
qu'un accumulateur. On notera que d'autres composants peuvent etre egalement 
presents, comme par exemple un circuit imprime 33 permettant de relier 
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electriquement I'accumulateur 32 a d'autres composants electriques et electroniques 
de la montre 1 situes dans le boTtier 2. 

On notera qu'avantageusement le positionnement de la membrane 15 permet 
d'assurer I'etancheite des elements electriques ou electroniques situes dans la partie 
superieure du boftier mais aussi de ceux situes dans le fond 10 de ce meme bottler. 

Afin de pouvoir remplacer les composants 32 et 33 loges dans le fond 10 du 
boitier, on pourra prevoir selon une premiere variante une trappe 34 venant former le 
fond 10 de maniere etanche, ou selon une deuxieme variante avantageuse un fond 
demontable susceptible d'etre demonte en vue du remplacement eventuel des 
composants qu'il contient. Dans ce dernier cas, il est prevu de preference de monter 
I'organe de protection 19 deja presente a la Figure 1 . Ce dernier presente alors une 
double fonction, II est susceptible d'une part de soutenir la membrane deformable 15 
lorsqu'une pression exterieure superieure a une valeur predetermine lui est 
appliquee et d'autre partde proteger cette membrane 15 lorsque lefond du boTtier 10 
est demonte. Avantageusement, il est prevu que cet organe de protection 19 s'etende 
le long du canal acoustique 24 de maniere a couvrir et done a proteger egalement la 
membrane flexible 22 du haut-parleur dynamique 21 . 

On remarquera que les differentes alternatives pour la compensation de 
pression sont egalement applicables bien que non visibles sur cette figure. 

La Figure 3 est une vue de dessus de certains elements de I'appareil portable 
selon les deux premiers modes de realisation sus-presentes. Les elements communs 
avec les figures precedentes sont designee avec les memes references numeriques. 

On reconnart sur cette Figure 3, le boTtier 2, le transducteur electroacoustique 
21 , la cavite d'entree 1 1 , la conduite de liaison 27 du canal acoustique entre le 
transducteur et la cavite. Comme cela est represente, la cavite 1 1 est mise en 
communication directe avec I'exterieur avantageusement au travers de deux canaux 
d'entree 1 2a et 12b qui y debouchent lateralement. On notera que ces deux canaux 
presentent des orientations differentes ce qui a pour effet d'ameliorer remission, 
respectivement la reception dans le cas d'un microphone, des vibrations acoustiques 
vers I'exterieur, respectivement depuis I'exterieur. 

La montre comprend des organes de commande, comme par exemple deux 
boutons poussoirs 35a et 35b disposes de part et d'autre d'un organe de remise a 
I'heure 36. Le detail de fonctionnement de ces organes de commande est classique et 
ne sera pas decrit ici. On notera que, preferentiellement, le canal 12a est agence pour 
deboucher entre un bouton poussoir, par exemple le bouton 35a, et I'organe de remise 
a I'heure 36, 1'autre canal 12b etant excentre de maniere a deboucher de I'autre c6te 
du bouton 35a. 
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Comme cela est visible, dans le cas d'une montre-telephone, il est prevu 
egalement un logement 37 srtue sensiblement dans la meme tranche que le 
transducteur 21, pour recevoir une carte SIM. 

On notera que dans ^application a une montre-telephone, cette derniere 
comprend de preference un haut-parleur et un microphone, les deux etant eloigne le 
plus possible Tun de I'autre dans le boTtier. 

La Rgure 4 represente une vue en coupe schematique d'un transducteur 
electroacoustique dynamique. Tout d'abord on entend par transducteur dynamique, ur 
transducteur a conducteur mobile, dans lequel I'element mobile est un conducteur ' 
parcouru par un courantfourni par une source exterieure au transducteur ou induit par 
un champ magnetique exterieur au transducteur. 

Un tel transducteur dynamique, un haut-parleur dans le cas represente, 
comprend un boitier 101, preferablernent circulaire relie a un circuit magnetique 102 
au moyen de ressorts 103. Une gorge annulare 104 pratiquee dans le circuit 
magnetique 1 02 permet d'y placee une bobine deduction 105. Une membrane 106 
attachee au boitier 101 et a la bobine 105 permet de transmettre des vibrations 
acoustiques 107 dans le sens vertical symbolise par une fleche. Dans les deux modes 
de realisations presentes aux Figures 1 et 2, le transducteur est avantageusement un 
transducteur dynamique a double fonction, haut-parleur et vibreur. Pour obtenir la 
fonction haut-parleur en faisant vibrer la membrane 1 06, en particulier dans les 
gammes de frequence audibles (300 Hz-3,5 kHz), la bobine 105 est commandee en 
courant par un circuit de commande externe, non represente, le courant de 
commande qui traverse la bobine induit alors un champ magnetique au travers de la 
bobine, qui interagit avec le champ magnetique cree par le circuit magnetique 102. 
Pour obtenir la fonction vibreur, la membrane 1 06 ne pouvant vibrer suffisamment a 
basse frequence, la bobine est commandee en courant de maniere a ce que 
I'interaction entre le champ induit dans la bobine et le champ du circuit magnetique 
102 fasse vibrer le boTtier 101 du transducteur a une frequence de resonance par 
exemple de 1 40 Hz, qui entraTne alors I'ensemble de la montre. Ce type de 
transducteur electroacoustique dynamique est disponible notamment aupres de la 
societe japonaise Namiki ®. 
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REVENDIOATIONR 

1 . Appareil portable (1) etanche comportant un boTtier (2) dans lequel est 
monte un transducteur electroacoustique (21) separe d'une cavite d'entree (1 1) de 
fagon etanche aux fluides par une membrane deformable (15), ladite cavite d'entree 
etant menag6e dans ledit boTtier et en communication directe avec I'exterieur, 
caracterise en ce que ledit transducteur electroacoustique et ladite cavite d'entree sont 
disposes de maniere collateral de sorte qu'au moins une partie d'epaisseur 
determinee dudit transducteur, respectivement de ladite cavite sont agences dans une 
meme tranche (28) dud'rt boTtier et en ce qu'un canal acoustique (24) relie ledit 
transducteur a ladite membrane deformable pour transmettre des vibrations 
acoustiques. 

2. Appareil portable selon la revendication 1 , caracterise en ce que ledit 
transducteur electroacoustique est un transducteur electroacoustique dynamique. 

3. Appareil portable selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
ledit transducteur electroacoustique comprend un haut-parleur. 

4. Appareil portable selon la revendication 3, caracterise en ce que ledit 
haut-parleur comprend une membrane flexible (22) disposee en regard dudit canal 
acoustique. 

5. Appareil portable selon la revendication 3 ou 4, caracterise en ce que 
ledit transducteur electroacoustique comprend egalement un vibreur. 

6. Appareil portable selon la revendication 5, caracterise en ce que ledit 
vibreur comprend un element vibrant dispose vers I'interieur du boTtier. 

7. Appareil portable selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ledit canal acoustique (24) est agence dans le 
fond (10) du boTtier qui est separe de la cavite d'entree de fagon etanche aux fluides 
par ladite membrane deformable. 

8. Appareil portable selon la revendication 7, caracterise en ce que le fond 
du boTtier forme une surface de soutien de ladite membrane deformable lorsqu'une 
pression exterieure superieure a une valeur predetermine lui est appliquee. 

9. Appareil portable selon la revendication 7 ou 8, caracterise en ce qu'au 
moins un composant electrique ou electronique (32, 33) est loge dans le fond du 
boTtier. 

1 0. Appareil portable selon la revendication 9, caracterise en ce que ledit 
composant electrique est un accumulateur (32). 

1 1 • Appareil portable selon I'une des revendications 7 a 1 0, caracterise en 
ce que le fond du boTtier est demontable, et en ce qu'un organe de protection (1 9) 
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monte fixe dans !e boitier, est susceptible d'une part de soutenir ladite membrane 
deformable lorsqu'une pression exttrieure superieure k une valeur pr6determinee lui 
est appliquSe et d'autre part de proteger ladite membrane deformable lorsque le fond 
du boitier est d6mont6. 

12. Appareil portable selon la revendication 1 1 , caracteris6 en ce que ledit 
organe de protection (19) s'6tend le long du canal acoustique de maniere k proteger 
Sgalement la membrane flexible (22) dudit transducteur 6lectroacoustique. 

13. Appareil portable selon Tune quelconque des revendications 
prec6dentes, caracterise en ce que la membrane deformable est une membrane 
etanche aux fluides et aux gaz et en ce que Pappareil comprend en outre des moyens 
d'equiiibrage de pression (29, 30, 31) pour equilibrer les variations lentes de la 
pression differentiate de part et d'autre de ladite membrane deformable. 

14. Appareil portable selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caract6rise en ce que led'rt appareil portable est une montre-telephone. 

1 5. Montre telephone selon la revendication 1 4, caracterise en ce qu'il 
comprend au moins un organe de commande (35a, 35b, 36) sur la p§ripherie externe 
du boitier et en ce que ladite cavite d'entree est mise en communication avec 
Texterieur au travers d'au moins un canal d'entr6e (12) manage a proximite dudit 
organe de commande. 

1 6. Montre telephone selon la revendication 15, caracterise en ce qu'elle 
comprend deux canaux d'entrSe (12a, 12b) orientes suivant des directions differentes. 

1 7. Appareil portable (1 ) etanche comportant un boitier (2) dans lequel est 
monte un transducteur eiectroacoustique (21) separe d'au moins une cavite d'entree 
(1 1) de fagon etanche aux fluides par une membrane deformable (15), ladite cavite 
d'entree etant m6nag6e dans ledit boitier et en communication directe avec I'ext6rieur, 
caracteris6 en ce que le fond (10) du boTtier, qui comprend au moins un composant 
electrlque ou 6lectronique (32, 33), est s6pare de la cavite d'entree de fagon etanche 
aux fluides par ladite membrane deformable. 
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